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根据《中华人民共和国职业病防治法》制定本标准。 

本标准第 4~8 章和附录 A 为强制性内容，其余为推荐性内容。 

集装箱检查系统是利用 X、 γ射线对集装箱等进行检查的装

置。本标准旨在规范集装箱检查系统及其运行中的放射卫生防护，保

障从业人员和公众的安全。本标准参考美国标准 ANSI  N43.3《装有

非医用 X 射线和密封γ源（<10MeV）设备的辐射安全一般要求》有

关内容，结合我国集装箱检查系统及其运行中实际情况而编制。 

本标准的附录 A 和附录 B 是规范性附录。 

本标准由卫生部提出并归口。 

本标准起草单位：山东省医学科学院放射医学研究所、清华大学、

清华大学核能技术设计研究院、清华同方核技术股份有限公司。 

本标准主要起草人：侯金鹏、李君利、周立业、邓大平、朱建国、

刘以思、桂立明等。 

本标准由卫生部负责解释。 
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1 范围 

本标准规定了各类集装箱检查系统（以下简称检查系统）辐射控制水平、检

查场所分区、辐射安全及安全操作等放射卫生防护要求和有关监测要求。     

本标准适用于利用γ射线或低于 10MV 的 X 射线对集装箱或者航空托盘、运

输货车、货运列车等及其所载的货物进行的检查。 

本标准不适用于相应的计算机断层扫描检查。 
2 规范性引用文件 

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引

用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，

然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡

是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB4075 密封放射源分级 

GB4076 密封放射源的一般规定 

GB7465 高活度钴-60 密封放射源 

GB11806 放射性物质安全运输规定 

GBZ 135 密封γ放射源容器卫生防护标准 

3 检查系统及其分类 

3.1 检查系统 

主要由辐射源、探测器、控制、图像分析、安全联锁、警示和应急设施等部

分组成。 

3.2 检查系统分类 

3.2.1 按所用辐射源分类 

a）加速器检查系统。利用加速器产生的 X 射线（小于 10MV）对集装箱等货

物进行检查的系统。 

b）放射性核素源检查系统。利用放射性核素源（以下简称放射源）所释放

的γ射线对集装箱等货物进行检查的系统。  

c）X 射线机检查系统。利用 X射线机产生的 X射线对集装箱等货物进行检查

的系统。 

3.2.2 按检查方式分类 

a）固定式检查系统。为安装在永久性建筑物内固定位置的检查系统。在检

查厅内，待检货物沿轨道通过该系统准直主射束区域时接受辐射检查。 

b）移动式检查系统。为辐射源和探测器系统同步地沿待检物匀速平移进行

扫描的检查系统。移动式检查系统现分为车载移动式检查系统和组合移动式检查

系统。前者在按辐射剂量控制水平圈出并限制无关人员进入的场地内对待检物进

行检查；后者的辐射源和探测器安装在可拆装屏蔽体的检查厅内对待检物进行检

查，控制和图像分析装置位于检查厅外。 

 

4 检查系统及其工作场所辐射控制水平 

4.1 辐射源箱的泄漏辐射水平 

 辐射源箱包括辐射源、辐射源屏蔽体和组装体、初级准直器。辐射源箱还可包

括快门和非检测工作状态下的贮源器。不同类型辐射源箱的泄漏辐射水平控制如

下： 

4.1.1 加速器辐射源箱泄漏辐射水平 

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册,即可下载

www.freebz.net
www.freebz.net


当出束口放置足够厚度的屏蔽体时，在有用线束以外的区域，距加速器靶 1

米处空气比释动能率与有用线束中心轴上距靶 1 米处无屏蔽体时空气比释动能

率的相对比值为辐射源箱辐射泄漏率，固定式检查系统应小于 1‰；移动式检查

系统应小于 0.1‰。 

4.1.2 放射源箱体泄漏辐射水平 

放射源箱体泄漏辐射水平应符合表 1要求。 

    表 1      放射源箱体外的漏射线空气比释动能率控制值（μGy·h
-1
） 

检查系统类型 距辐射源箱体外表面 5cm 距辐射源箱体外表面 100cm

     固定式系统        1000         100 
     移动式系统         500          20 
 
4.1.3 X 射线管头组装体泄漏辐射水平 

距X射线管焦点 1m处漏射线空气比释动能率，固定式检查系统应不大于 5000

μGy·h
-1
，移动式检查系统应不大于 20μGy·h

-1
。 

4.2 加速器调制器泄漏辐射水平 

距调制器组装体表面 5cm处的空气比释动能率应不大于 40μGy·h
-1
。 

4.3 放射源储存容器泄漏辐射水平 

应符合 GBZ 135 第 4.1 条表 1“密封γ放射源容器外表面辐射水平”和第 5.5

条的要求。 

4.4 检查系统建筑物外场所辐射水平 

距固定式检查系统检查厅墙外侧表面30cm处的空气比释动能率应不大于2.5

μGy·h
-1
。组合移动式检查系统，在宽度不大于主线束照射区域屏蔽墙体外表面

30cm处的空气比释动能率应不大于 10μGy·h
-1
。在非主线束照射区域屏蔽墙体

外表面 30cm处和出入口门外栏杆处的空气比释动能率应不大于 2.5μGy·h
-1
 。 

4.5 车载移动式检查现场辐射水平 

护栏边界的空气比释动能率不大于 2.5μGy·h
-1
。检查系统产品文件应给出

辐射源与护栏边界四个周边的最小距离要求。安装在一辆车上的移动式检查系统

的控制和图像分析室的空气比释动能率应不大于 2.5μGy·h
-1
。 

5 检查场所分区和人员活动限制要求 

5.1 检查场所分区  

5.1.1 控制区 

各种检查系统的控制区划分如下： 

a）固定式检查系统中，以检查通道出入口门为界，包括辐射源室、检查通

道和探测器室的区域。 

b）组合移动式检查系统中，以隔墙和出入口门围成的区域。 

c）车载移动式检查系统中，空气比释动能率可能大于 40μGy·h
-1
的区域，

如辐射源和探测器附近区域、辐射源和探测器之间的检测区域。 

5.1.2 监督区 

各种检查系统的监督区划分如下： 

a）固定式检查系统建筑物内与辐射源室、检查通道和探测器室直接相邻的

区域。 

b）组合移动式检查系统出入口门和栏杆之间的区域。 

c）车载移动式检查系统，除控制区外的护拦以内区域，护栏上任何位置的

空气比释动能率不大于 2.5μGy·h
-1
。安装在一辆车上的移动式检查系统
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的控制和图像分析室属于监督区。 

5.2 人员活动限制要求 

   检查系统工作状态下对人员的活动做如下限制： 

a）任何人员不得进入控制区。 

b）任何无关人员不得进入监督区。 

c）除非检测需要，工作人员应停留在监督区之外。 
6 检查系统辐射安全要求 

6.1 一般原则 

  检查系统的辐射安全设计应遵循故障安全原则，设置冗余、多重的安全装置，

并注意采用多样性的部件，以保证当某一部件或系统发生故障时，检查系统均能

建立起一种安全状态。 

6.2 通用安全要求 

6.2.1 安全联锁 

安全联锁设置和功能应符合： 

a)检查系统必须分别设置以下两道独立工作的安全联锁：一是主控制台钥匙

开关联锁，只有钥匙插入并处于“工作”位置时，加速器和 X 射线机才能

发出 X射线、放射源检查系统的快门才能开启；二是可有效地防止人员误

入检测状态下的控制区的安全联锁设施，例如固定式检查系统通道出入口

门、组合移动式检查系统门外栏杆、辐射源室门和其他相关设施。 

b)任何一道安全联锁打开，检查系统应立即中断工作，并只有通过就地复位

才能重新启动。 

c)在联锁失灵时，应禁止检查系统运行或中断检查系统的运行，并在控制台

上显示。 

6.2.2 警示装置 

警示装置设置和功能应符合： 

a)固定式检查系统的检查通道及检查厅出入口、组合移动式检查系统的出入

口处及移动式检查系统扫描车上均安装有灯光指示信号以其不同颜色标

识检查系统即时所处的准备出束、出束及待停机状态。 

b)在上述 a)的相应位置,应有检测系统出束的声响报警信号,应在辐射源出

束前启动，预警时间不得少于 5秒。在整个辐射期间，该信号应持续启动

并保持稳定, 扫描结束后,报警铃或警灯延续一定时间方可停止。在组合

移动式和车载移动式检查时，当有人误入护栏内辐射区时，现场和控制车

内均会发出声音报警。 

c)在控制区边界线外、检查系统的辐射源室和探测器室门外，必须设置电离

辐射危险标志和清晰可见的警示标识。监督区边界线外应设置醒目的“当

心 电离辐射”字样的警示标识，以制止无关人员进入。 

6.2.3 监视和通讯装置 

监视和通讯装置设置和功能应符合： 

a)必须设置监视用摄像和显示装置，以核查各区内人员驻留情况和设备运行

状态。 

b)主控室的计算机屏幕应能显示安全联锁的工作状态，应标识出鲜明的紧急

警告信号并能够及时显示故障的内容。 

c)检查通道、辐射源室、控制室和现场工作人员之间均应配备合适的通讯装

置。 
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6.2.4 应急求助装置 

应急求助装置设置和功能应符合： 

a) 检查系统应设有标记清楚并易触摸的应急求助装置，可在紧急状态下立

即中断辐射照射。 

b) 应急求助装置应设置于：固定式检查系统辐射源室、探测器室、检查通

道两侧、检查厅出入口和组合移动式检查厅两侧及出入口；移动式检查系

统扫描车外侧或辐射源箱或探测器横臂上及各种检查系统主控制台面板

上。 

c) 应急求助装置一旦被使用，除非就地复位，检查系统不可能重新启动和

出束。 

6.2.5 其他要求 

    例如： 

a) 固定式检查系统的辐射源室应有必要的通风装置。 

b) 检查系统现场必须配备适当的应急防护设备,例如快门控制故障时手动关

闭装置。 

c) 检查系统应配备完善的防火设施。 

6.3  X 射线辐射源的附加安全要求 

6.3.1 射线发生装置不加高压时, 加速器和 X射线管不应产生 X射线。只有具备

全部控制条件时，才能产生 X射线。 

6.3.2 加速器和 X射线机出束必须同时满足下列条件：联锁钥匙插入相应位置且

各安全联锁装置处于正常状态。 

6.3.3 当剂量监视系统确认加速器输出剂量率超过规定的限值时，检查系统应终

止出束。 

6.3.4 接地故障不应导致 X射线机检查系统产生 X射线。 

6.4 放射源的附加安全要求 

6.4.1 密封放射源的级别，按密封放射源活度应达到 GB4075 或 GB7465 的要求。

密封放射源的性能应符合 GB4076 的规定。 

6.4.2 固定式检查系统辐射源室、组合移动式检查厅、车载移动式检查的专用车

存放库房等场所均应装备防火防盗设施。 

6.4.3 只有在通电条件下，检查系统快门才能开启；断电时，快门自动关闭。 

6.4.4 只有在快门关闭状态下，才能打开辐射源室门和源操作箱门。 

7 检查系统安全操作要求 

7.1 一般要求 

7.1.1 在每天启动辐射源装置前，必须仔细核查安全联锁、监视与警示装置，确

认其处于正常状态。 

7.1.2 可能进入监督区的工作人员必须佩戴个人剂量计。人员准备进入检查通

道、辐射源室、探测器室和车载移动式检查系统护栏内时，必须携带剂量报警仪

或剂量测量仪。 

7.1.3 车载移动式检查前，应根据检查系统技术要求，采用护栏圈出作业场所，

以此作为监督区边界，并在出入口和边界上设立必要的警示标识。检查系统启动

时，用仪器检测验证护栏上任何位置的空气比释动能率，并应符合本标准第 4.5

条要求。 

7.1.4 载有集装箱的汽车驶入检查准备区域后，检录员（引导员）指挥待检车辆

就位，引导司机退出。并在检查控制区确认场地内没有人员后，才能向主控室发
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出可以启动辐射源的确认信号。在检查系统工作中，检录员应认真管制监督区边

界。 

7.1.5 检查系统准备启动和工作中，主控室操作员应密切注视控制台和监视器，

以便在发现异常情况时及时关断放射源出束或停机，防止事故发生。 

7.1.6 对于车载移动式检查系统，在每天作业完成后，应由引导员负责将检查车

停放到专用库房内。 

7.1.7 检查系统发生故障而紧急停机后，在未查明原因和维修结束前，不得重新

启动辐射源。 

7.1.8 检查系统停止运行时，主控室负责人应取走主控钥匙并妥善保管。未经许

可不得使用。 

7.2 检查系统调试和维修时的安全操作要求 

7.2.1 检修人员进入辐射源室、探测器室和检查通道时，除佩戴个人剂量计外，

还必须携带剂量报警仪。 

7.2.2 调试和维修时，应保证切断辐射源出束状态。必须先将主控钥匙拔下，并

由调试和维修人员带走，工作结束后，再将该钥匙交给主控室操作人员。 

7.2.3 调试和维修必须解除安全联锁时，须经负责人同意并通告有关人员。工作

结束后，先恢复安全联锁并经确认系统正常后再行使用。 

7.3  使用密封放射源的专项要求 

7.3.1 检查系统工作结束后,必须用辐射剂量仪检查放射源位置和快门状态。 

7.3.2 密封放射源运输应符合 GB11806 的有关要求。 

7.3.3 检查系统的放射源的更换应在当地放射卫生防护部门批准和监督下进行。

放射源从运输容器中转装入源容器或从源容器转装入运输容器必须采用便于转

移操作的辅助设备和有一定屏蔽效果的装置。操作人员在一次换源过程中所接受

的剂量应不超过 500μSv。 

7.3.4 被更换的退役放射源应由放射源供应单位回收或按国家有关规定处理或

处置。 

8 辐射防护监测 

8.1 监测项目和方法 

监测项目和周期见附录 A（规范性附录）。评价指标按本标准第 4.1、4.2、

4.3、5.1 和 7.2 条有关内容执行。 

监测方法见附录 B（规范性附录）。 

8.2.验收监测 

验收监测应包括： 

a) 生产厂家在产品出厂前必须对检查系统的放射防护性能进行监测，监测

项目见附录 A（规范性附录）。 

b) 检查系统安装后，使用单位按附录 A（规范性附录）进行自行验收检测； 

c）检查系统正式使用前，由使用单位所在地的省、市卫生行政部门认可的

放射卫生技术服务机构指派专业技术人员对检查系统和防护设施进行验

收监测和检查，监测合格后方能投入使用。验收监测还应包括：使用单位

的应急计划、应急设施和配备的辐射检测设备。 

8.3 常规监测和检查 

8.3.1 卫生行政部门认可的放射卫生技术服务机构对生产厂家和使用单位的常

规检测，每年一次按附录 A（规范性附录）所列项目进行监测。应详细记录测量

仪器型号和检查结果。 
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8.3.2 使用单位应按附录 A（规范性附录）所列项目和检测周期进行放射防护检

测和安全检查，以及时排除隐患，杜绝事故的发生。应详细记录测量仪器型号和

检查结果。 

8.4 特殊监测 

8.4.1 变更监测 

当检查系统的结构、屏蔽、操作、检查区域和邻近区域人员驻留情况改变时，

应由卫生行政部门认可的放射卫生技术服务机构指派的专业技术人员进行监测

和重新评价。在进行必要调整和监测合格后，方可继续使用。 

8.4.2 异常监测 

当个人剂量超过年剂量限值、检查系统出现异常情况及处理时应按附录 A（规

范性附录）所列项目进行监测，查明原因。发生意外事故，应按放射事故管理规

定，及时检测和处理。 

8.4.3 换源监测 

更换放射源时，应进行个人剂量监测、操作位置和场所的剂量监测、源容器

剂量监测和放射污染检测。源容器外表面的非固定性放射性污染检测结果应符合

GBZ 135 第 5.1 条的规定。 

8.5 监测仪器要求 

辐射检测仪器辐射剂量测量的射线方向性、辐射能量响应、剂量测试范围和

抗干扰能力等性能应适用于探测和测量原始射线、散射线和泄漏辐射，辐射检测

仪器应经检定或校准，并在其有效时间内使用。应记录仪器使用状况。 

                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
附 录 A 

                    （规范性附录） 
            集装箱检查系统放射防护监测项目与周期 
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表 A1  监测项目和周期一览表 

            
监测类别             项      目            检测周期    对应的本标准条款 

 
验收和常规检测    辐射源箱泄漏辐射水平         一年            4.1 

加速器调制器泄漏辐射水平     一年            4.2 
放射源储存容器泄漏辐射水平   一年            4.3 
建筑物外场所辐射水平         一年            4.4 
车载移动式检查现场辐射水平  场所移动后       4.5 
安全联锁 ：                                              
——主控钥匙开关             每天            6.2.1 
——门和栏杆                 每天            6.2.1 
——其他设施                一个月           6.2.1 
警示装置                     每天            6.2.2 
监视和通讯装置               每天            6.2.3 
应急求助装置                一个月           6.2.4 
固定检查系统通风装置        三个月           6.2.5  

 
特殊监测          变更监测                     适时            8.5.1 

异常监测                     适时            8.5.2 
换源监测                     适时            8.5.3 

 
注： 加速器辐射源箱泄漏辐射水平只在生产厂家组装前监测。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附 录 B 
                   （规范性附录） 
            集装箱检查系统放射防护监测方法 
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B.1 通用要求 
B.1.1 放射防护监测应在检查系统正常工作状态下进行。 
B.1.2 使用经过已知能量响应校正的电离室或累积剂量计方法。 
B.1.3 应在规定测量点上、横截面不小于 100cm2的面积上进行监测。 
B.1.4 要求各点测试结果中最大值符合本标准的有关规定。 
B.1.5 安全联锁、警示装置、应急求助装置和通风装置的监测分别按检查系统产

品说明书要求进行。 
B.2 加速器和 X 射线辐射源箱泄漏辐射水平 
B.2.1 检测条件：用分别符合本标准 4.1.1 和 4.1.4 的辐射衰减屏蔽部件堵住 X 射

线源组件出线口。分别使用额定工作条件和最高工作管电压、最大连续工作管电

流条件。 
B.2.2 检测仪器：X、γ剂量仪，X、γ巡测仪或热释光剂量计。 
B.2.3 检测位置：按图 B1，在距加速器靶和 X 射线管焦点 1 米的球面上进行 14
点测量。 

 
图 B1  泄漏辐射水平测量点和地上投影图 
 
 

B.3 放射源箱体泄漏辐射水平 
B.3.1 检测条件：放射源箱体上快门关闭。  
B.3.2 检测仪器：X、γ巡测仪。 
B.3.3 检测位置：在距放射源箱体表面 5cm 和 1m 的六个不同方位上，按图 B2
所标的 42 个点检测。 
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      贮源位 （正面、顶面） 工作位        （侧面） 
     

图 B2  放射源箱体泄漏辐射水平测试位置示意图 
图内所有线段交叉点均表示测试位置 

B.3.4 数据处理：将监测结果乘以放射性核素额定活度与监测时活度的比值，换

算为放射性核素额定活度下的结果。 
B.4 加速器调制器泄漏辐射水平 
B.4.1 检测条件：检查系统正常工作时。 
B.4.2 检测仪器：X、γ巡测仪。 
B.4.3 检测位置：在距调制器柜表面 5cm 进行巡测。 
B.5 放射源储存容器泄漏辐射水平 
B.5.1 检测条件：放射源位于储存容器内。 
B.5.2 检测仪器：X、γ巡测仪。 
B.5.3 检测位置：在距储存容器表面 5cm 进行巡测；距储存容器表面 100cm 的

测量，在距储存容器 1 米的球面上进行 14 点测量。测量点位置按图 B1 设置。 
B.6 建筑物外场所辐射水平 
B.6.1 监测范围：固定式检查系统检查厅和组合移动式检查系统屏蔽体外环境、

车载移动式检查系统专用贮存库房。 
B.6.2 监测条件：检查系统正常工作时。 
B.6.3 监测仪器：X、γ环境辐射剂量仪。 
B.6.4 监测位置：固定式检查系统检查厅墙外、组合移动式检查系统屏蔽墙体外

或车载移动式检查系统库房每面墙外 30cm 处的巡测。选点均不得少于十个。检

查系统检查厅门和出入口栏杆外 30cm 处各选三个点。注意选点应均匀分布。  
B.7 车载移动式检查现场辐射水平 
B.7.1 监测条件：检查系统正常工作时或每次移动检查场所时。 
B.7.2 监测仪器： X、γ剂量仪和 X、γ环境辐射剂量仪。 
B.7.3 监测位置：沿监督区边界护栏巡测，并重点检测有用射束正向和背向方向

的护栏边界和监督区出入口；在有用射束方向上，距监督区边界 10m 内的建筑

物处或人员驻留处进行必要的巡测。 
B.8 换源监测 
B.8.1 监测条件：检查系统更换放射源时。 
B.8.2 监测仪器：X、γ剂量仪、热释光剂量计、α、β污染检测仪。 
B.8.3 监测内容：操作位置空气比释动能率、换源人员的个人剂量、运输容器辐

射泄漏率及污染状况。 
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